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楊家驤｜臺灣大學電機工程學系

美國加州大學洛杉磯分校電機博士，現為臺灣大學電機工程學系暨電子工程學研
究所教授。曾於交通大學電子工程學系任教。

研究領域

� 晶片設計、基頻通訊積體電路、生醫訊號處理器等高能效客製化晶片

��

自動導航系統為基於事先標示之特徵自動控制機器人並
尋找前進方向之系統，可用於工業生產、無人駕駛等多
領域。其常見的應用情境為路徑規劃與避免運載機器人
間的碰撞。然而，以上的應用都屬於高複雜度的組合最
佳化問題，沒有唯一解且非常耗時。近年來，數位退火
處理器晶片透過硬體加速運算，首先將組合最佳化問題
對應到易辛模型，並運行平行化模擬退火以找到最佳
解。然而過去文獻所提出之數位退火處理器，僅能支援
理論性的最佳化問題，像是最大切割問題、布林可滿足
性問題，抑或是被問題的規模所限制，此外過去文獻不
支援問題映射（將最佳化問題對應至易辛模型），然而該
步驟為數位退火求解之重要的前處理步驟。本研究提出
應用於大規模自動導航最佳化之量子啟發式數位退火處
理器晶片，可即時規畫路徑與避免運載機器人碰撞。其
運作流程包含問題分割（包含分群以及問題映射）、數位
退火、問題再組合（問題反映射以及遍歷所有解）。

本作品在硬體面積與延遲最佳化部分，透過資料正規化
（��位元降至�位元），降低退火模組面積���，並維持
問題解之精確性。本團隊設計自旋粒子更新模組，支援
不同拓樸圖；透過兩階段選擇器，降低���之關鍵路徑
延遲。此研究支援多晶片串接以提升運算平行度，晶片
使用兩時域之時鐘，同時滿足晶片運算之高效率與跨晶
片傳輸之時序規格。

本研究運用演算法及硬體共同最佳化技術，在能量與面
積效率比起先進���提升四個數量級，實現低功耗且精
準即時找到最佳化問題的解，整體系統功耗為�����，
與過去退火處理器相比，此晶片降低���倍的功耗並提升
了����倍正規化粒子自旋之面積效率。

隊伍名稱｜����雷助教 ������������
隊　　長｜朱怡蓁 / 臺灣大學電子工程學研究所

隊　　員｜林祐丞 / 臺灣大學電子工程學研究所

應用於大規模自動導航最佳化之量子
啟發式數位退火處理器晶片
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指導教授

�����旺宏金矽獎  半導體設計與應用大賽

圖二 系統架構圖。

圖一 數位退火處理器流程圖與其設計挑戰。
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